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КРАТКИЙ ОЧЕРКЪ ИСТОР 
ЗАДАЧИ 0 НВАДРАТУРЬ КРУГА 


во связи съ общимь вопросомь о томь, калйя задачи рльичаются цирку- 
лемь и линейкой. *) 


Въ элементарной геометр1и есть четыре вопроса, которые, 
по справедливости, заслуживають назван1я камня претквовенйя че- 
ловЪческой мысли. Не потому, что вопросы эти не рбшены и не 
по значению ихъ въ геометр1и, но по той масс труда и энери, 
которые на нихъ потрачены, по той. массБ безплодныхъ усилйй, 
которыя довели до умопомфшалельства иВлый рядъ изслдовате- 
лей. Эти четыре вопроса слфдуюные: 1) трисекцщя угла, 2) удво- 
ее куба, 3) квадратура круга и 4) одиннадцатая аксома Эвкли- 
да? Изь первыхъ трехъ, по крайней мЪрЪ, самой интересной, 
но и самой трудной по причинамь, которыя будуть указаны да- 
ле, является задача о квадратурЪ круга. Приступая къ изао> 
женио исторли этого вопроса, я позволю себЪ нЪеколько слорть 
о значении его въ и и ея ‘приложевяхъ. Квадре я ть 
криволинейную фигуру значить построить квадрать, нове, 
ый площади этой фигуры; элементарная геометр!я ибоБдинаелть 
еще сюда требован1е, чтобы построене было во ено цирку- 
лемъ и линейкой. Построить такой квадраль необходимо для 
того, чтобы измВрить площадь кривой принятой ва; дратной еди- 





*) ОтвЪть на тему, предложенную въ № 60 ых 
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нидей. Въ частномъ случав изм8рене площади круга сводится, 
какъ известно, къ опредВленйо числа п, выражающаго отношпене 
окружности къ даметру. Начиная оть бондаря, которому нужно 
изготовить бочку, и до астронома, вычисляющаго малЪйния изм - 
нен1я въ движен!и небесныхъ тфльъ—возмъь и вездф необходимо 
знать это отношен1е. Весь вопросъ въ той степени точности, сть 
какой должно быть вычиелено п для практическихъь его примЪне- 
ни. Въ большинетвВ случаевь вполнф достаточно бывает 
трехъ, четырехъ десятичныхь знаковъ, а между тЪмъ уже нТ- 
сколько вЪковъ тому назадъ Людольфъ опредфлиль п съ точ- 
ностью до 85-го десятичнаго знака, а позднЪе опредЪлены сотни 
десятичныхъ знаковъ. Шри такихъ обетоятельствахть вс далт- 
нБйпия изслВдован1я не могутъь быть интересны. ЗадачВ трудно 
даже приписать серьезное теоретическое значен!е, такъ капъ сама 
по себЪ она представляетъ весьма частный вопросъ. Отнако исто- 
р1я этого вопроса представляеть большой интересъь съ другой 
точки зрЪн1я. На это указывають сл$дуюныя слова Мопёаеа, 
сочинен1е котораго „Назфоше Чез тесБётерез зиг а фаатабите Ча 
сегс]е“ ложится въ основав!е настоящаго очерка. „ицтъ, занима- 
ющихся квадратурой круга,—говорить онъ—можно раздВлить на 
три группы. Къ первой групи я отношу тЪхъ, которые беръь 
серьезныхь знан!Й по математик принимаются за ршеше „курьез- 
ной“ задачи, не понимая даже хорошенько, въ чемт она соб- 
ственно заключается. Они чаще всего приходять къ такому ре- 
зультату, что нужно взять веревочку, обвести ею окружность, 
а затЪмъ растянуть и измфрить ее. “ 

„Вторую группу составляютъ наиболЪе несчастные труженп- 
ки Въ этой области:—они боле знакомы съ геометрией и поль- 
зуются своими знашями дЛя того, чтобы созидать огромныя и за- 
путанныя построеня, среди которыхъ бываеть дЪйствьтельно 
трудно розыскать закравшуюся ошибку. Эти люди работалоть д, 
седьмого пота, а зат$мъ обиваютъ пороги ученыхъ общес*в в 
и академ, требуя разсмотрЪн1я своихъ квадратуръ. Одн Уз 
нихъ, нфкто СВаф]еб потребовалъ даже „безсмертныхъ“ оу За, 
то, что они отказались признать его квадратуру.“ 

„Но рядомъь съ’этими пигмеями мысли — продолжаеть Моп- 
фис]а— нашей задачей занимался пфлый рядъ друбих людей, при- 
ступавииихъ къ проблем во всеоружаи ма атическихъ знанй 
со всбми данными, необходимыми для серьезныхъ изслдован. 
Они сразу понимали всю трудность вопроса и потому вдавалиеь 
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въ глубоый анализъ и изслЪдован1я, которыя привели къ цлому 
ряду крупныхъ открыт. Изслфдован1е задачи 0 квадратурЪ 
круга въ первый разъ натолкнуло математиковъ на мысль о без- 
конечныхъ рядахъ, о’математической интерполяти, о непрерыв- 
ныхь дробяхъ и даже- строкЪ Ньютона.“ Съ другой стороны 
истор1я этого вопроса имЪель большое значенйе уже потому, что 
безчисленныя неудачныя попытки квадрировать окружность заста- 
вили математиковъ усомниться въ возможности рЪшенйя задачи 
и породили такимъ образомъ общий вопросъ о томъ, как зада- 
чи рВшаютея циркулемъ и линейкой. 

Мы постараемся отвЪтить на него въ настоящемт, очерк 
Возникновен1е задачи о квадратурЪ круга относитея въ глубокой 
древности. Кавъ только геометрая научилась измфрять площади 
вофхь прямолинейныхъ фигуръ, естественнымъ и ближайшим 
шагомь ви®редъ было измВрен1е площади фигуръ криволиней- 
ныхъ—и прежде веего— площади круга, какъ самой известной. вт, 
геометр1и. Воть почему задачей этой уже занимались Оалесть 

Пиоагоръ, и когда эти извЪстные математики должны были ело- 
лить орулие, задача очень быстро пр1обрЪла известность. Анакса- 
горъ уже, какъ сохранилось предане, много ею занимался, а въ Г\" 
вфкЪ до Р. Х. задача сдВлалась столь ходячимьъ вопросомъ, что 
попала въ комедно Аристофана. Но площадныя насмитки не’по- 
мВитали математикамъ продолжать свои изсл’Вдоваюя по этому 
вопросу. ИзвЪстный Гиииократь Хлоесвй много трудилея надт, 
этимь вопросомъ, и его изслфдованя привели его къ открыто 
квадратуры луночекъ. 

Онъ попытался даже примфнить свои луночки къ абео- 
лютной квадратурЪ круга — но это было только неудачной по- 
пыткой. 

Воть въ чемъ заключается эта попытка. Впишемь въ по- 
луокружность (фиг. 16) половину правильнато шестиуголь ве 
На каждой изъ сторонъ, какъь на даме 
опишемъ. по полуокружноети. Каж вас, 
послЪднихь состоиль изъ луночекь о й сег- 
ментовъ ($). Площадь большой полуберу :ности 








(С) въ четыре раза больше каж ЕЕ 
полуокружностей, такъь что СТ» |8). Нотак\Ъ 
кавь съ другой стороны ВР, гл Р есть 


площадь АВСО, то з=Р-—41[, а С=4(Р— 81). `“УПакьнакь луно- 
чки квадрироваль, повидимому, мы умТемъ, то послёднее разенетво 
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даеть возможность построить квадратуру круга. Гиппократъ не 
принялт, только во вниман1е, что онъ далъ возможность квадри- 
ровать лишь т$ луночки, которыя описаны на катетахъ прямо- 
угольнаго треугольника. 

Однако открыт!е Гиппократа, давшаго все таки квадратуру 
нЪкоторой кривой фигуры, послужило новымъ импульеомъ для 
математиковъ, подало имъ надежду на разр шене вопроса. Анти- 
фонъ вполнф логично разсуждалъ слфдующимъ образомъ: мы 
умфемъ опредфлять площади воЪхъ прямолинейныхъ фигуръ. 
Вопросъ, сл$довательно, будеть рфшенъ, когда мы приведемъ 
квадратуру круга къ квадратурЪ фигуръ прямолинейныхъ. Та- 
кая постановка вопроса привела его къ заключенйо, что кругь 
есть многоугольникъ о безчисленномъ множествЪ сторонъ. Гово- 
ря нашимъ языкомъ—онъ впервые пришель къ мысли, что кругь 
есть предЪль вписанныхъ и описанныхъ многоугольниновъ. Такъ 
какъ онъ стремился достигнуть точной квадратуры, то идея его, 
при всей ея плодотворности, не привела его ни къ какому ре- 
зультату. ТЪмъ не менфе она на много в$ковъ сдВлалась исход- 
нымъ пунктомъ для дальн®йшихъ изелЗдованй. Шервымъ, кто 
воспользовался этой идеей, быль Архимедъ. Ген! этого малема- 
тика подсказалъ ему, что путь Антифона не приведеттъ его къ 
полному р$шен1ю вопроса, и вся его громадная. заслуга заклю- 
чается въ томъ, что онъ задался болфе скромной задачей—опре- 
дВлить квадратуру по приближен1ю, когда полное рБшеве вопро- 
са оказалось ему не по силамъ. Еесли-—-разсуждаль онъ—окруж- 
ность есть многоугольникъ о безчисленномъ множеств сторонъ, 
то, чБмъ боле сторонъ мы возьмемъ, тфмъ боле мы будемъ при- 
ближаться къ площади круга. Сличен1е вписаннаго и описанна- 
го многоугольника о 96 сторонахь привело его къ заключению, 
что площадь круга, рад1усъ котораго равент 1, заключается между 
310], и.3Ю/.. Взявъ первое изъ этихъ чиселъ, онъ получила». 
приближенное значеше п, равное ??/,. Какъ ни грубо это перйб 
приближене, оно должно было стоить Архимеду громадных) у- 
довъ, такъ какъ при тогдашней системф счисленйя бы айне 
трудно справляться съ радикалами. ДальнЪйшее р ай теор!и 
предЪловъ привело Архимеда къ квадратурЪ парабощы, но врядъ 
ли не столь же крупная заслуга съ его сторонь’Заключаетея въ 
томъ, что онъ при помощи своей спирали „токазаЯь, что суще- 
ствуеть прямая, равная по длинф любой дуг круга. Мы лишены 
возможности привести здфеь это доказательство; замфтимъ только, 


Ча 


что оэтоть факть оспаривалея такими авторитетами въ наук\Ъ, 
какъь напримЪръ В1эть 

Результаты рн Ныео, составляли уже столь крупный шагъ 
впередъ, что вс послфдуюцие математики древней Греши ничего 
къ нимъ не прибавили. Римская истор1я, какъ извЪфетно, выдви- 
гаетъ мало крупныхъ математиковъ, а затфмъ начинается вели- 
кое переселен1е народовъ. ВмЪстБ съ другими науками падаеть 
въ средневЗковой истор1и и геометрая, а съ ней забывается и ва- 
дача о квадратур$ круга. Мы снова встр$чаемся съ нею только 
въ ХУ вфкЪ. Первымъ, кто дЪйствительно подвинуль впередь 
вопроеъ о вычислени площади круга, быль Мени». Онъ далъ 
извЪстное значен1е х = 3°°/|., точное до восьмого десятичнаго 
знака. Число это опредВлено имъ также на основания принципа 
Архимеда. Знаменитый В1этъ, работы котораго пользуются та- 
кою извфетноетью въ анализВ, слфдовалъ тому же пути. Разни- 
ца заключалась только въ слёдующемъ: Архимедь и друше, на- 
чиная отъ шестиугольника, опредЪляли периметръ 12-ти угольн., 
24-хъ угольн. и т. д. одинъ послЪ другого, и если Архимедъ, на- 
примфръ, опредБлилъь периметръ 96-ти угольн., то онъ не вы- 
числилъ для него сначала полной формулы—да это и не было воз- 
можно при тогдалиней системЪ математическихь символовъ; В1этъ 
же вычислялъ сначала выражен1я для периметровъ многоугольни- 
ковъ въ радикалахъ. Такимъ образомъ онъ получилъ сл$дую- 
пыя выражен1я для периметровъь вписанныхъ многоугольниковъ: 
(маметръ принятъ за единицу): 
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когда чиело множителей знаменателя стремится къ безконечности. 
Такимь образомъ, былъ составленъ первый безконечный рядъ — 
вБрн%е -первая формула, содержалцая безконечно большое число 
членовъ. Конечно, какь первый въ своемь родЪ, онъ далекъ 
оть совершенства; самъь РВ1этъь могь се помощью его вычислить 
п только съ точностью до 8-го знака. Но разъ идея зародилась, 
она стала быстро развиваться. 

Мы не можемь не упомянуть здфеь о ЛудольфЪ, этомъ не- 
обычайномь труженик, посвятившемъ поль жизни на вычислене я 
съ точностью до 86-го знака. Но онъ держался епетемы Архиме- 
да и никакого улучшен1я не внесъ въ теоршо вопроса. За то 
Снелл1усъ уже значительно упростилъ безконечный рядъ В!эта 
тфмъ, что приняль за единицу не дламетръ, а радусъ. Благода- 
ря этому, онъ получиль слфдующее выражене: 








и у 2-2 НИ Инн ПВЖЫЙ, 8160) 
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Но и это выражен1е, хотя и не заключаеть безконечныхъ произ- 
веденйй, слишком сложно для практическаго примВневйя. 


Снеллусъ, не обладая тери$емъ „Тудольфа, чтобы потра- 
тить столько времени и силъ на вычислее т, первый задался 
мыслю упростить вычисленя, основанныя на принцип Архиме- 
да. ШослЪ многихъ усий онъ— правда—внесь нфкоторое упро- 
щен!е въ рБшен1е задачи, но выводы его не были точно обоено- 
ваны, и—какь это обыкновенно бываеть сь первой попыткой—не 
имфли успВха. 3% то его ближайний преемникъ, знаменитый 
Гюгенсь не только доказаль теоремы Снеллтуса, но и пошелъ го- 
раздо дальше его. Мысль его заключалаеь въ томъ, чтобы су- 
зить предфлы, получаемые по принципу Архимеда. Такъ — онъ 
показаль—что окружность больше вписаннаго многоугольни 
увеличеннаго третью разности между периметромъ даннаго мнофо- 
угольника и многоугольника, имБющато вдвое меньше „сх 
и наобороть-—-она меньше периметра описаннаго многоу 
уменьшеннато двумя третями разности между пери 
саннато и описаннаго многоугольниковъ. Этими дзумя 
жен1ями предЪлы были сужены уже настолько, ч\елвь три—четы- 
ре раза упростили вычислен1я. ЗатЪмъ сам СРгенсь и рядъ 
другихь геометровъ разрабатывали этоть же самый вопросъ о су- 
жении предфловь. Было бы скучно перечислять всевозможные 
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способы, предложенные для этой цЪфли, тЪмъ болЪе, что они, хот 
и упрощаютъ вычиелен1я, далеки отъ современныхъ методовъ. 
Мало по малу мы дошли до ХУП в%ка, когда стала разви- 
ваться „АтИттейса ш@погат“ — ариометика безконечно малыхуь 
илн—по нашему— начала дифференцальнаго и интегральнаго ис- 
чиеленя. Кегтаф, Пезсатфез, ВоЪегуа! и друме доказали сл дую- 
шую теорему: ели ордината кривой пропорциональна т-ой сте- 
пени абсциссы, такъ что у==Ах”, то площадь, заключенная ме: - 
ду кривой, осью абециссъ и ординатой, соотвЪтетвующей данной 
абецисеЪ сх, равна прямоугольнику, построенному. на абециесЪ 
и ординатВ, раздБленному на т--1, т, е. 
2у Же Дай } 
Е т-—-1 
Отеюда легко было перейти къ боле общему предложенио: 
Если ордината (у) опредЪляется въ зависимости отъ абециесы 


уравнешемъ: 


И = А, 9 Ах в Ах? -- в А, и 





то площадь (5) опредВляется 1 ыражешемь: 





САН й ' й и, р ы 
= Аа о НЕ 


Валлись ввель въ алгебру отрицалельныя степени и безь 
труда распространить послБднюю формулу на случай отрицатель- 
ныхъ показателей. Но цВло приняло совсфмь другой обороть 
когда онъ захотБлъь примЗнить свои разсужденая къ квадратурЪ 
круга, ибо здЪеь ордината не выражается ратйональнымь полино- 
момъ въ зависимости оть абециесы. 

Въ самомъ дЪфлЪ, если принять за оси координаль два вза- 
имно перпендикулярных д1аметра, а рамусь приравняемъ о 
иЪ, то’ /=У 127. Чтобы рЪшить вопроеъ и въ этомъ случ 
он’ь замВтилъ прежде всего, что площадь полнаго квадрата бот. 
вЪтетвуеть абсцисс равной единиц. Далфе онъ рав Даль 
слЪдующимь образомъ: ® 

Площади кривыхъ, ордината ро ооо ется урав- 
нен1ями у — (1—47)°, у = (1—57), у=(— 52)? 50%. . (А) при 
Х=1 согласно формулЪ (1) а т 


*) Иными словами, быль найден интеграль цфлаго`ращональнаго позинома. 








$ —= № $ — ‚5 — Е И Е (В) 

т га т = ый Е 
акь кажь ордината у==(1—5?)'* занимаеть какъ разъ сред- 
нее мфсто между двумя первыми числами ряда (А), то число, вы- 
ражающее площадь квадранта при радусЪ равномъ 1, занимаеть 
соотвЪтетвующее место въ ряду (В). Вопросъ сводится къ тому, 
чтобы ветавить между двумя числами нЪкотораго ряда промежу- 
точный членъ такимъ образомъ, чтобы послФдовательные члены 
образовались одинъ изъ, другого по тому же закону, которому 
слЪдуетъ и самый рядъ. Этоть процесеъ онъ назвалъ „матема- 
тической интерполящей“. ОпредЪляя величину искомаго члена, 


Ро И в 
Валлиеь нашелъ, что онъ заключается между 58/1 и 
0 ; 


2.4/4 ася ь. : 
о С ДалВе, опредВляя значенле радикала, онъь показалуь, 
2.2 О) 


что искомая величина заключается между предВлами 
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9. 4.24... 6. 4Е6Е 
ри 


Е т 


Продолжая таким образомь еближать предёлы, между ко- 


торыми заключается ‚искомое число и, зам тивъ, что оба пре- 


п 
= 
дфла стремятся кь одной п той же величин, ибо множитель, ко- 
торымъ они отличаются другь оть друга стремитея къ 1, онъ 
пришель къ слБдующей формул?: 


а 


2 4 4 6 6 8 8 2. 2, 
5 ВБ: 5 ТО вы м 











ны 


Формула Валлиса, совершенно свободная оть радикалов: 
произвела, можно сказать, фуроръ въ малематическомъ м, 
и наабол$е выдаюпцеся малематики стали развивать егоурин- 
цииъ: Между прочимъ, лордъ Бронкеръ также занялся Интерио- 
лящей ряда, построеннаго Валлисомъ — только въ ® нЪкото- 

у : .  Ин- 
т 


о 
и 





рыхъ соображенй онъ опредфлилъ обратную ве 


терполируя рядъ Валлиса, онь нашелъ, что“ число заключает- 


ся между 1), и 1 '/,. Отсюда онъ заключиль, что въ знаме- 
нателБ дроби должнр быть не 8, а 3 сь нзкоторой дробью. Опре- 
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4 
дВляя этоть знаменатель, онъ нашелъ, что -— заключается между 


предЪлами: 


1 1 
| р 
1 ие во ка +. в ао 
} `Б. 6 


Продолжая развивать этотъ метод изелЪдованля, онъ при- 
шел къ заключен!ю, что 





4. | 
= 
п В 
ри. 
енг: 
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Тавимъ образомь была составлена первая непрерывная 
дробь *). 

Но Валлисъ и Бронкеръ, какъь мы видЪли, интерполировали 
численный рядъ, такъ какъ они старались опредЪлить площадь 
ц$лаго квадранта. Ньютонъ задался цфлью опредфлить площадь 
круга, отв6чающую любой абсциесЪ; иными словами, онъь хотЬлуь 
опредЪлить площадь ОСАВ въ зависимости оть радлуса (=1) 
и отрфзка ОВ (=2). Поэтому ему пришлось интерполировать 
рядъ: 

р 2х те 
9 =, 8 — ив 8 = — `В "Е ое ааа 
состояшай изъ алгебраическихь выражений, составленных по фор- 
мулЪ (1) и опредБляющихъ площади кривыхъ, у которыхъ ордн- 
ната выражается уравнен1ями (А) **) Интерполящя привела его къ 
известному выражению для площади круга: 








*) Замтимъ, что новфиНе историки (Сашог) не ипризнають этого выра- 
женя первой непрерывной дробью. Но считаютъ несомнЪннымъ, что основ 
свойства непрерывныхь дробей были открыты Эйлеромъ именно при изсл5довайи 
приведенной выше дроби Бронкера. < > 

**) Иначе Валлиеъ. Бронкеръ и друг. интерполировали радь `ФИредфлен- 
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. . ( 
ныхъ интеграловъ: „А 


®! ъ! } .! 
| ‚20.7. .2 о \\2)2 
\ (1 — 22) ах, \ (1 — =)ах, \ (1 ©=% О 
ео 0 ®0 —. 
Ньютонъ интериолироваль рядъ интегралов съ перемфнныйгь предломтъ: 


*> т у 
\ (1 — 2)3ах, \ (1 — 57) ах, (2 )ах, .... 
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или иначе 
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Это уже настоящуй безконечный рядъ, сходянййся довольно 
быстро при значеняхь х, заключенныхъ между --1 и —1. Та- 
кимъ образомъ былъ открыть законъ, которому сяфдують бино- 
м!альные коэффиненты и примфненъ къ вычисленио площади кру- 
га. Когда было дано выражен1е Ньютона, не замедлила явиться 
масса другихъ безконечныхь рядовъ, имфвшихьъ цфлью главным 
образомъ увеличить быстроту сходимости. Было бы безъинтересно 
приводить здЪсь всБ эти ряды; мы обратимъ только вниман1е на 
рядь Лейбница, надблавиий въ свое время много шума и выз- 
вавшИй даие обвиненя въ пламатВ; онъ имЪеть видъ: 

И ан НЕ. 

= от ЕН 

Не смотря на внбшнюю простоту, онъ менЪе самыхь грубыхъ 
праемовъ пригодень для вычисленя п *). 


а 





= 


Одновременно съ опредВленемъ числа п математики предло- 
жили рядъ способовъ для графическаго поетроевя длины окруи:- 
ности и плошади круга — конечно — по приближенио. Но воЪ 
эти поетроенйя не имбють внутренней связи съ самымъ смысломъ 
задачи. Они представляють собой только графическое воспроиз- 
ведеше числа, полученнаго вычисленемъ. 

Въ спешальной стать, помбщенной въ №№ 78 и 16 „ВЪет- 
ника“ *”), вопрось этоть обработанъ настолько подробно, что мы 


*) Выводится онъ слБдующимъ образомъ: 


1 2 4 6 | # 9 А 
т Еф + Я, птыйГите ини + (при < 1) ВЯ 
Помноживъ обЪ части на 4х и взявъ интеграль отъ 0 до г, ах хх 
23 2 ат Е м 


атс = и Е 3 -- в — т Зи 0” 


Такъ какъ этоть рядъ сходится при “=1, то получимь для эго иредфльнаго 


. А 
значенуя <. 
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**) В. Подтавцевъ, Къ вопросу о построен иррацюональныхъ чисель 
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считаемт, лишнимъ па немь останавливаться. Но если математи- 
ки предложили цфлый рядъ премовъ для вычисленя площади 
круга, то основной вопроеъ о построен1я циркулемь и линейкой 
квадрата, равновеликато площади круга, остается нерфшеннымъ. 

Когда сотни математиков должны были признаться, 1то за- 
дача выше ихъ силъ, сталъ вырабатываться взглядъ, что рБше- 
н1е ея вовсе невозможно. Мысль эту высказали уже В1эть и Де- 
карть, но они не умфли доказать своего положен1я_ д»% это врядъ 
ли и было возможно при тогдалинемь состоянии науки. Говорили, 
что невозможно вообще построить прямую, равную по длинЪ кри- 
вой, а квадратура круга между тБмъь приводить къ выпрямленио 
окружности. Но ихъ теорйя рушилась, когда съ развимемъ ана- 
лиза было открыто множество спрямляемыхь кривыхъ. Юще мень- 
ше усифха имль Жакъ Грегори, который основываль доказа- 
тельство непострояемости д на томь, что оно выражается безко- 
нечным рядомъ; ему было указано, что есть ряды, выражающие 
построяемую величину. Такимъь образомь вопрось о квадратурЪ 
круга оставался открытымь до послВиняго времени. Правда, въ 
прошломъ вЪкБ было доказано Ламбертомъ, что д и квадратъ его 
сугь чисаа пррацлональныя, но изъ этого все еще нельзя было ва- 
ключить, что оно непостролемо. 

Только въ 1882 году Линдемань, основываясь на нвкоторыхь 
положеняхъ Эрмидта, иоказаль окончательно, что я непострояе- 
мо пиркулемь и линейкой, а слдовательно задача о квадратурЪ 
круга неразрфшима. Естественно, что прежде, чЬмъь прйти кт, 
такому доказательству, нужно было рЪиить обийй вопросъь, какя 
задачи р’Битаютея циркулемъ и линейкой. 


Вопроеь этоть рЬшается аналитически на основанш слБдую- 
щихъ соображенй. ВоВ величины, входяшая въ какое бы то ни 
было задаве, могуть быть рые соотв Втетвующей е; Пе 
и выражены числами. Наоборотъ, величины, входяйя въ да 
чу, какъ неизвЪстныя, могуть быть обозначены раме т фе. 
и если данныя задачи достаточны для ея рфшен1я, мы во — а смо- 
жемь на основанит геометрическихь истинъ состави таточное 
число уравненй для опредфленя неизвестных величину; он вы- 
разятся алгебраическими формулами, и намъ ооо только по- 
строить эти послфдн1я. Необходимо, © слВдовёезЕно, рЪшить, ка- 
мя формулы построяемы циркулемъ и линейкой. ОтвЪтомъ на 
этоть вопросъ служать слфдующйя основныя положеня: 


- 


Т, Веб рацюнальныя формулы перваго измВренйя построя- 
емы въ томъ случаЁ, если входяпия въ нихъ перемЪнныя вели- 
чины получалоть ращональныя значен1я или даны ‘графически. 

П. При томъ же услов1и поетрояемы и вс ‘формулы, за- 
` ключаюнйя квадратные корни или радикалы, приводимые къ ква- 
дратнымьъ корнямъ. 

Эти простыя предложен1я непосредственно доказываются въ 
той вЪтви науки, которая занимается построенемъ алгебраиче- 
скихъ выраженй и носить назван1е „Приложен1я алгебры къ гео- 
метр1и“. Гораздо сложнЪе и важнЪе для насъ обратная теорема, 
выражающаяся слБдующимь образомъ: 

ПТ. Если алгебраическое выражене построено циркулемъ 
и линейкой, то оно можеть быть представлено въ формул, со- 
вершенно свободной отъ радикаловъ, или заключающей только 
квадратные корни изъ ратлональныхъ величинъ, изъ величин за- 
данныхъ, графически и величинъ совершенно произвольных *). 

Мы дословно приведемъ соображеня Ванцеля, доказываюция это 
предложен1е и помфщенныя имъ въ классической стать „Весрет- 
сВез зиг 1ез тоуепз {фе тесоппайте 51 пп ргоете 4е бботейче рей 
че гезочте ауес а тёо]е е% [е соараз“. Предположим, что геометриче- 
ская задача можетт, быть рЁшена пересВчен1ями прямыхъ и окруж- 
ностей. Если соединимт, точки, полученныя такимъ образом, съ 
центрами круговь и съ точками, опредвляющими положенйе пря- 
мыхъ, то мы составимь цфпь треугольниковъ, элементы которыхь 
мы сможемъ вычислить помощью 'тригонометрическихь формулъ. 
Но эти послфдейя представляютъ собою алгебраическая уравненя, 
которыя содержать стороны и тритонометрическая лини только вт 
первой и во второй степени. "Такимъ образомъ тлавное неиз- 
вЪетное задачи будегь опредблено рфшенями ряда уравненй 
второй степени, коэффипентами которыхъ будуть служить рац1о- 

< 

*) Съ точки зрьШя аналитической геометри теорема Ванцеля Со \зы- 


вается просто. Идея заключается въ томъ. что опредЪлене коорди У конеч- 
ныхъ точекъ построяемаго отрЪзка приводится въ розысканю и 


ня прямыхъ, окружностей съ прямыми и ДвухъЪ окружностей жду собою. Въ 
послфднемъ слу чаЪ мы можемъ искать перес5ченя одной ок ости съ радн- 
кальной осью обЪихъЪ овру жностей. Вопросъ сводится так о азомЪъ къ рЪф- 


шен!ю различныхъ системь уравненйй, состоящихъ или. ив ъ уравнешй пер- 
вой степени. или изъ двухь уравнен. изъ которыхъ од ›тервой, другое второй 
степени. Подобныя уравнен!я всегла приводятъ къ такимь формуламъ, о кото- 
рыхъ говорится въ предложен ТИ, 
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нальныя функши данныхъ и корни предыдущихъ уравнений.“ 
(Доигпа]! Че Мабфетайацез рагез её аррИдиеез, ТТ. Чеах1еше. 
1887.) . 

Изъ приведеннаго предложен1я непосредственно вытекаетъ, 
что формула, которая не можеть быть выражена квадратными кор- 
нями, непострояема циркулемь и линейкой, а слфдовательно въ 
этомъ случа неразршима и задача, которая приводитея иь по- 
строеншо такой формулы. Такъ, рЪшен1е задачи объ удвоени 


я з/ С 
куба приводить насъ къ построению формулы х=а| 2, гдЬ @ сто- 


рона даннаго, т — искомаго куба. Такъ какъ У? не можеть 
быть выраженъ въ квадратныхъ корняхъ *), то задача объ удво- 
еши куба не можеть быть р$шена циркулемъ и линейкой. Съ 
такимт, же самымъ обстоятельством мы встрЪчаемея при. поетро- 
ет двухь средне пропори1ональныхъ къ даннымъ величинамъ. 
Пусть, въ самомъ дЪлЪ, хи у двЪ средне пропорцональныя къ 
величинамь 4 и Ь. Изь пропоршй а: х = ху = у: полу- 
чаемъ уравнен1я: 1? = ау и у? = 6х, откуда х равняется У 2 
Отсюда слфдуетъ, что задача рфшается только въ томъ случа», 
когда 46 представляеть собою полный кубъ. 

Изложенное выше предложене Ш можеть быть выражено 
иначе; формула, заключающая только радикалы второй степени, 
можеть служить корнемъ лишь такого уравнев1я ст, рацлональны- 





ми коэффищентами, степень котораго есть цфлая степень числа 9. 
Поэтому, если задача приводить къ уравнентю, степень котораго 
отлична оть 2, 4, 8.... и если это уравнене по перенесенио вех» 
членовъ въ одну часть не разлагается на множителей, имфющихь 
ралйональные коэффитшенты, то задача не рЪшается циркулемь 
и линейкой. Такимь образомъ, вопросъ о томъ, рЪ$шаетея ли 
задача циркулемъ и линейкой, приводится непосредетвенно и 
изелдован1ю уравнен!й высптихъ степеней и принадлежить _©09- 
ственно къ высшей алгебрЪ. их 
Ода). 


В Аь ( 
(Окончаше сллъдуеть..) хх 
© 
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*) Положенше это, впрочемъ, также не может суитаться очевидным. 
Отеылаемъ читателей, интересующихся подробностями вопроса къ указанной 


стать Ванцеля. 





‚ПОМОЩЬ САМООБРАЗОВАНИЮ“. 


Да развЪ въ Росси самообразоване существуелуь? 

К сожалЪЬн1ю, этоть вопросъ, столь легкйй для веякаго, кто 
хоть сколько нибудь знакомъ съ системою нашего паесивнаго об- 
разован1я, обыкновенно даже не возникаеть въ умахтъь тЬхъ идеа- 
листовъ, которые во всеорулйи везхъ благородныхъ качеству, 
донкихотетва спифшаль, съ перомъ въ рукЪф, на помощь несуе- 
ствующему, увы, у насъ самообразованио. М сколько сгораеть 
при этомъ безкорыстнаго увлеченя, сколько тратитея энерт, 
сколько переживается невзгодъ, лишен!й и гнетущей тоеки— этого 
не знать, конечно, тЁмъ, кто въ этихъ подвигах печальныхъ ры- 
царей ХГХ столЪл1я усматриваеть одну лишь комическую ихь 
сторону, кто, прочтя на могилЪ надпись: „жиль какъ безумець, 
умеръ какъ мудрец“, отворачивается съ гордымъ сознатемъ 
собственной дЪловитости, произнося одно лишь презрительное 
слово: „Донъ-Кихотъ!“ 

Такихъ запущенныхъ, забытыхъ донкихотскихъ могилъ на 
Руси не мало: въ нихъ покоится воспоминан1е о различных спе- 
ально и популярно-научныхъ журналахтъ, редаллйи которыхть, 
пренебрегая статистикой, не понимали сколькимъ сотнямъ тысячт, 
он не нужны и не интересны, и сколькимъ десяткамъ единиц 
он не особенно нужны, но интересны. Большая часть таковых 
мурналовъ издавалась на скудныя личныя средства редакторовъ, 
спасаясь до поры до времени оть голодной смерти различными 
подачками частныхъ лицъ, иногда единовременными субсидями 
самого Привительства; но вся эта система, шаткая какъ карточ- 
ный домиктъ, сплетенная изъ неоплаченныхъ счетовь типоградфи, 
долговыхЪ обязательствъ издателя, несбыточныхъ надежд на вне- 
запное увеличен!е числа подписчиковъ, безплатныхъ статей Ака” 
призныхь сотрудниковт, и множества невыполненныхъ к Оку 
обЪщан1й, —должна была рушиться при первомъ неблаго\! бятномть 
натиск обстоятельствь. ЗатЗмъ, разыгрывалея е ‚е(СНбсаднйй 
акть драмы—редакщя произносила сама свою надгробную р?Ъчь, 
касаясь палюбленной темы о равнодупи публики” "умирала во 
цвЪтБ лЬть, съ достоинствомь и  ложно- уунымь  убфжде- 
н1емь, что гдЪ то кто то будетъь жалЪВть, что 30-время не сдВлач- 
ся ея подписчиком. 
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Боюсь быть пророкомъ, но такого смертельнаго исхода ‘дол- 
жно опасаться теперь въ г. Саратов$. Вамъ, быть можеттъ, из- 
вфстно, читатель, что въ этомъ город кружокъ благомыелящихь 
людей, сл, г. Тельнихинымъ во глав, основалъ въ прошломть. го- 
ду весьма симпатичный скурналъ подъ заглавлемь Иомоиуь Само- 
образовано (4 большая книжки въ тодъ, подписная плата—6 руб. 
съ пересылкою, подписчиковъ—162, дефицить— боле 3000 рублей 
пь тодъ). ПослЪдьйй выпуекъ, какой я‘имфлъ ‘въ рукахъ (5-й 
ст, начала издан1я), выпущенный въ ТюлЪ текущаго года, закгпо- 
чаеть статьи: „Физюлогическая основы памяти“. Д-ра`Шлтейнбер- 
га (31 стр. съ таблицею рисунковъ); „Что такое кровь?“ (публ. 
левая въ ГомекЪ) проф. Догеля (18. стр. еъ таблицею рисунков), 
„Растительная клЪточка и ея строене“ А... И. | К-ва (14 стр.) 
„Гербадлумъ“ Д. Т-а (18 стр. еъ таблицею рисунковъ), „Вредныя 
для сельскаго хозяйства насфкомыя“ Г.А. Но-ва (38 стр. еъ дву- 
мя таблицами рисунковъ); „Штичьи острова въ Лапландии“ проф. 
А. Брэма (1 стр.), „Лучистая теплота“ А. Смирнова (16 стр. еъ 

черт.), „Соль въ культурно-историческомъ и естественно-науч- 
номъ отношени“, (публ. лекцая | въ Кенигеберг В) Д-ра Моллера 
(14 стр.), „Новые принципы борьбы съ вредными насфкомыми“ 

(б стр.), „Задачи и значеве. мЪетной этнография“ (изъ публич- 
ныхъ лекц!) проф. И. И. Смирнова, (28 стр.), „О томъ что едВ- 
лали Финимяне для дфла челов ческаго прогресса“ П. Д. Пер- 
вова (21 стр.), „ДЪятельность Цатрйарха Фол1я въ связи съ ие- 
торической мисс1ей византизма“ (рЁчь) проф. 09. И. Успенекаго 
(10 стр.), „Росселя и Востокъ“ (публ. лекшя). А. В. Елисеева (21 
стр.), „Обзоръ иеторйи искусствъ (продолженйе) (16 стр. съ табл. 
рие.), „Автоб1ографля Генриха Шлимана“ (продолжен1е) (39 стр.). 
Изъ этого перечнд нельзя не видфть, что журналь отличается бо- 
гатствомть содержаня; отъ себя прибавлю, что тВ статьи, кото- 
рыя мнЪ пришлось прочесть, какъ изъ числа вышепонменоваи- 
ныхъ, такт, и въ прежнихъ выпусках, составлены удачно 4 
тересно. Но, катя бы не расточалиеь похвалы Саратовскома у р- 
налу, все это не имЪеть рфшительно, никакого знамена виду 
того ‘убЛйетвеннаго факта, что вофмъ этимъ богатством (маертала; 
общедоступно предлагаемаго, интересуется‘ на вею\\ спо лишь 
162 человЪка. Мес Негсшез сопфта паШоз! )° 

И хотя мнф лично очень жаль, не могу. Обамы что не 
поморуть жЪлу никав1я здВеь нареканя. Г./Тельнихинъ жалуется, на- 
ирим®рт, въ передовой стать того же 5-го выпуска, что „Нива“ по- 
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требовала 360 руб. за однократное объявлен!е о подписк% на его жур- 
чалъ, и въ виду такихъ фактовъ обфщаеть пр1йти къ убЪжденио 
(когда всему уже будетъ конецъ), что „безъ средствьнарекламу унасъ 
не можетъ быть осуществлено никакое дЪло, какъ бы оно само 
по себф не было полезно.“ Положимъ, это не совефмъ такъ, и 
„Помощи самообразованию“ не помогла бы и реклама, уже пото- 
му во первыхъ, что никакого самообразованйя 





повторяю-—у насъ 
нЪфть, и во вторыхь потому, что создать въ нфкоторой степени 
потребность въ такомъ самообразовави можно отнюдь не рекла- 
мами въ „Нив%“, а многолтней настойчивостью (а эта настойчи- 
вость дорого стоить!) и не 4-мя книгами въ годъ, хотя бы и пре- 
толстыми, а еженедфльнымь напоминанемъ въ видф аккуратно 
выходящихъ нумеровъ. Это была роковая онтибка *), которую— 
если издан1е журнала продлится——оть души совфтую г. Тельни. 
кину исправить, преобразовавъ свой журналъ въ еженедфльный, 
или по крайней мфрЪ двухнедВльный. 

Р. И. (Одесса). 


РАЗНЫЯ "ИЗ ВЪЕТТЯ. 


Къ тридцатилфтней годовщинЪ телефона. ')/,; октября 1891 го- 
да исполнилось три десятилЪтя съ тЪхъ поръ, какъ Фили 
Гьйсь демонетрировалъь физическому обществу во Франкфур- 
"В свой первый телефонь. Можеть быть не безъинтересно бу- 
детъ для читателей „ВЪетника“ познакомиться съ краткой исторей 
этого столь важнаго откры"я. 

В'ъь 1887 году американець ИШэджь (Расе) слЪлалъ замча- 
тельное открыте, впослЪдетви подтвержденное Л/ариномь (1844) 
и Рериеймомь (1848), а именно, что желЪзный ‘стержень приво- 
дится въ продольныя колебан1я и издаеть звукъ при поперемфн- 
номъ намагничивани и размагничивани. 





(С 

*) Цстати замфчу, что подобную ошибку сдфлаль и г. Бобыни $ на. 
тивъ свой журналъ «Физико-математичесвя науки въ ихъ пастониемь прошед- 
шемъ» (изд.‘въ МоеквЪ) до 4 выпусковъ въ годъ. Правда, журна этотъ, какъ 
посвященный ныпф почти исключительно истори малематики и \библографш, не 
могъ бы даже, вслЪдетье излишней своей спещальности, разсчу вать На мно- 
тихь читателей, но—и помимо этого -ему сильно вредить ео едфленность сро- 
ковъ выхода обфщаемыхъ 4 книгъ въ годъ, и мнЪ, напримрь, уже не разъ при- 
ходилось разувЪрять нзкоторыхъ изъ моихъ знакомыхъ, которые считали изда- 
не журнала г. Бобынина давно прекратившимся. РзИ. 


129 


ИромЪ упомянутыхъ физиковъ изслЪдоватями о гальвани- 
ческихъ звукахъ занимались Де-.[я-Ривь (1848), Малипеучи (1844) 
и н$которые друше *). Но никому изъ нихъ не приходила мысль 
сдЪлать практическое примЪнен1е новаго открытёя. Лишь въ 1860 
году французеый ученый .[400рдь сталь заниматься вопросом 
о прим$невт звуковъ стержней къ сигнализации *”). Лаборду дЪй- 
ствительно удалось привести при помощи электрических. токовъ 
желфзные стержни въ колебан1я извфетной продолжительноети 
и передать на разстояне н®сколько тоновъ., „Дю-ЛМонсель вообща- 
етъ, что Бурселль также сталъ заниматься этимъ вопровомъ и да- 
же въ одномъ изъ писемъ къ нему (1854 г.) говорилъ слвдующее: 
„Вообразите себЪ человЪка, говорящаго ‚передъ столь чуветви- 
тельной пластинкой, что ни одно изъ колебавй,. произведенных 
словомъ, не пропадаеть; представьте себф далфе, что пластинка 
эта поперемЪнно замыкаеть и размыкаеть цфиь гальванической 
батарей; что, наконецъ, вторая пластинка, пом$щенная на нЪко- 


торомъ разстоян1и повторяеть колебанля первой ит. д.“ 


Хотя Бурселль и намбтилъ путь къ электрической передач® 
рЪчи на разстоян1е, но самь не успёль прйти къ благопраят- 
нымъ результатамъ. Полное разрфшевнйе этого вопроса 6ъ точки 
зрн1я перваго практически уси шнаго трим$нен1я принадлежить 

Рейсу (1884—1814 г.) Онъ же и ввелъ (ср. ЭПуайаз 'ГВотр- 
зоп: РЫШрр Вез, шуепфог о $Ве ТеерВопе) терминъ „телефонъ“. 
Приборъ его состоялъ изъ’ передатчика и премника. Этоту, 
послфднйй представлялъ собой деревянный ящичекъ оъ круговымль 
отверсемъ, затянутымъ кишечной перенонкой; движене этой по- 
слфдней производило замыкан1е и прерыване тока, направленна- 
го къ передатчику--деревявному ящику, на дн котораго лежал» 
желфзный стержень, обвитый спиралью. 


Не смотря на сравнительно ‘удачное практическое решение 
р приборъ Рейса не былъ признанъ современниками. тер» 
 бол$знь скоро свели несчастнаго изобрЪтателя въ могилу о 


.. ини . ох 
му же забвентю ***) было предано и усовершенствоване, в иное 
, 3 762 


\> 
а а «© 
А 
*) Ср. Меюйсяйа. Сеземеме ег есче. р. 230; УЛЮи 1886. —Возен- 
Бегуег. (Сеземейе ег РьузШ. Ва. Ш р. 792, неее 1890. 
+=) Маск. Ме Елемекеиие ег @есфизспет теерьбы у. 6 


***) Впрочемъ Рейсу воздвигли впослфдетви м общества 
надгробный памятникъ въ Фридрихедорф!. 
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въ телефонъ Рейа нЪмецкикъ врачемт, Алэмэнсомь и описанное 
имъ въ „ОепфзеВе Кшивк“ за 1868 годъ, р. 868 *). 

Дальнфйшей разработкой этого вопроса занималея пфлый 
рядъ ученыхъ: Фанз-дерь-Бейде (1868—1870), одновременно ст, 
нимъ  Аромвелль Варлей, Цэциль ‘и /Шеонардо Врэй. Однимъ изъ 
наиболВе остроумныхъ усовершенствован!й является безспорно 
примЪнен1е вибращй каммертона, сдфланное „1а-Куромь и демон- 
стрированное имъ на международномъ телеграфномъ съфздЪ въ 
С.-ПетербургВ въ 1875 году. Въ этомъ же направлевн!и былъ 
произведент рядъ работь 9. Греемь и А. Эдисономь *). 

Какъ ни остроумны были однако всЪ эти усовершенствова- 
ван1я, ни одно не годилось для практическихь цЪлей. 

Такъ обстояло дЪло, когда въ ЕвропЪ получилось извбете 
въ началЪ 1877 года, что шотландець 1. Г. Белль, профессор 
въ Америк, придумаль аппараль, который даеть возможность 
передавать съ полной отчетливостью человфческую рЪчь на произ- 
вольное разстояе. ИзвЪст1е возбудило разные толки. Одни при- 
ходили въ восторгъ, друге относилиеь къ нему съ полнымъ не- 
дов ремъ. 

Первые оффищальные опыты были произведены во время 
выставки въ Филадельф!и въ 1876 году. Вефмъ извЪетно, каки- 
ми блестящими результатами они увЁфнчались. Первое телефонное 
сообщен1е было устроено частнымъ лицомъ Биллёямсомь между 
Бостономъ и его дачей на разстоян1и 50 километровъ. 

Если теперь сравнить телефоны Рейса и Белля, то мы уви- 
димъ, что Белль пошель по пути, совершенно обратному тому, 
которому сл$довальъ Рейс. 

Въ то время какъ у этого послФдняго электричесюй токл, 
возбуждалъ магнетизмъ, у Белля, напротивъ, магнить возбужда- 
етъ электричесве токи. Телефонъ Белля шесть разъ превраща- 
етъ одинъ видъ работы въ другой. Колебан1я воздушнаго столе. 
ба, выходящаго изъ нашихъ устъ, сообщаютъ звучащей п; тать? 
кв разныя колебавя; эти посл$дн1я переходять въ р 





*) Розенберерь (ВЧ. Ш. р. 793) пытается опровергнуть и. 
которому преданъ приборъ Рейса, приводя въ и С что весьма, 


мног!е стали заниматься усовершенствованемъ ефо то зы 
нельзя признать особенно удачной. АОИ ут м что приборъ 
Рейса не удостоился никакого внимания. Ш. очинен1е «Сезсысве 


4ез еесёт1зенеп КегпзртесВелз» Ве’ о 
#*) Рлезео Тпезреакте 1@ерйопе. р. 218. 


аа 


колебан1я, которыя, въ свою очередь, съ феноменальной быстро-, 
той превращаются въ электрическе токи. ЗатЪмъ слФдуетъ обрал- 
ный процесеъ превращенля. 

Эдисонь также построилъ телефонъ, который не могъ однако 


же выдержать конкурренш ст Беллевскимъ. 
0. Перламенть. 





А: ДД. АО Ет. 


№ 253. Ради упражненя мальчику задавали вписывать м\т- 
ломъ табличку умножен1я въ клфтки большой шахматной доски. 
ВекорЪ онъ испортилъ дв изъ этихъ клВтокъ. Мри нкоторомть, 
положен1и доски передъ мальчикомъ, сумма чиселъ, вписанных\ 
имь въ испорченныя клЗтки, была наименьшею; при трехъ дру- 
гихъ положеняхь доски, получающихся при поворачиван]т ея 
(по направлен1ю часовой стрЪ$лки) на прямой уголъ, сумма этихъ 
двухъ чисель возрастала всявый разъ на 9, т. е. если въ Ёмъ 
положен1и эта сумма была х, то во второмъ она получалась 2-9, 

3-мь — 229.9 ивъ 4-мь-—х--8.9.—_Предполагая, что при вежхт, 
четырехъ положен1яхъ шахматной доски мальчикъ залисывалъ на 
ней числа пиоагоровой таблички безъ ошибокъ, опредЪзлить каюя 
двЪ клЪтки были испорчены. Ш. 
№ 254. ДвЪ окружности радтусовъ ги В касаются внЪфшне; 
лин1я центровъ пересЪкаеть ихъ соотвЪтственно въ точкахъ А и 
В. Изъ точки А проведены касательныя къ окружности рад1уса 
№ и изъ точки В — касалельныя къ окружности радтуса г. 
Опредфлить разстояне ММ между точками пересВченя этихъ 


касательныхЪъ. 


А. П. (Пенза). 


№ 255. Показать, что 51118° есть средняя пропоршонала, 
У 


И. Бонсизь а 
№ 256. РЪшить уравнен1е 
(ах = 53 -—- (ах - 9')3 - 3 = 3(а - Б(ах о 


затёмь, полагая (и—04 О вывести элементарный га р’ шен1я 
о 


уравнен1я третьей степени. 


ная между 5116° и 51166°. 





Я. Тепляков 5 Фадомысаь). 


№ 257. Цилиндричесвй стержень, о 1 цм. и 
удфльный вЪет, (1, плаваеть въ двухъ несмвшивающихся жидко- 
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_стяхъ, удЪльные вбса которыхъ равны (4 и 4’. Слой верхней 
`изидкости иметь глубину 1. Опрожтить высоту части стержня, 
находящейся надъ поверхностью боле легкой жидкости. 

ИП. Овпиниковь (Троицкль). 


КЛАССНЫЯ УПРАЖНЕНИЯ. 





(Квадраты псипуральныхь чисел.) 


Заученныя въ дЪтствЪ числа помнятся на всю жизнь. Такое 
знан!е облегчаеть мномя ‘умственныя вычислен1я, вознаграждая 
сторицею за и въ дфтствЪ время. и полезно 
помнить возможно больше квадратовъ натуральныхъ чиселъь. Ниже 
приложенныя примфрныя упражнен1я направлены къ облегчению 
усвоен1я таблички квадратовъ чиселъ и къ нфкоторымъ ея при- 
м$нен1ямъ. 

Предполагается, что всф ученики класса твердо знаютт, ква- 
драты однозначныхъ чиселъ. 

1. Напишите сразу квадрать 10, 20,.... 90? 

2. Составьте квадратьъ числа 11 (= 121. 

Напишите сразу квадратъ 99 (=121 Х 4 = 484). 

Ве ее 


7 7 7 


И т. д. 

Составьте квадратъ 12 (дюжина дюжинъ, гроеъ == 144), 
МВ. Чиело квадратныхъ дюймовъ въ фут®. 
Назовите сразу квадралъ 921? (въ обр. пор. = 441). 


Составьте квадрать 18 (= 169). 
Каковъ квадратъ 81? (=961). 

Составьте квадратъ 28 (=529). 
Почему квадратъ 82 равенъ не 925, а 1024? С 


4. Зная квадрать 12-и, напишите сразу ввадрать р 
(1444—5176). <” 

Зная квадратъ 13, напишите сразу квадратъ 26? (188 @Х 4. — 
— 676). 4” 

5. Почему квадрать 26 больше квадрата 24 ровно на 100? 
(254—100). © 


МВ. 13—12?--5? (теор. Пиоагора). <” 
6. Зная о 12, напишите крадрать 86Р (145 ЖИ9 = 
—=5.4996). 


_188 


1 


© 
< 
= 


Зная квадрать 18, напишите квадрать 39? (169 Х 9 
или 1296-1225). 
т. Напишите квадрать 14 (49Ж4=196). 
ы ы 28 (196 Хх 4 = 1784) Ит. д. 
8. Нашишите квадрать 15 (25 Х 9 = 23725). 
:. 3 45 (225Ж9—=1800--295=2035). 
С 185 (2025 Ж 9 = 18000 -|- 285 = 18225) 
И т. д. 
9. Напишите квадрать 16 (644—256). 
ХВ. Число квадратныхь вершковъ въ аршинЪ. 
Напишите квадратъ 82. (256 Ж4-—1000--24=1024). 
64 (1024Ж4=4096). 
48 (256% 9=2250--54=2304.. 
9б (2304Ж4=9216; или 1024Ж9=9216). 


7” 7? 
7 й] 
7” 7 
Ио, д. 
10. Напишите на доскЪ рядъ нечетныхь чисель, начиная съ 1, 
ПЭ Бе, 13, 15, ОТ 
и, складывая всяыйЙ, разъ эти числа съ начала, сообразите что по- 
лучается? какое замбчается правило? 

МВ. Для болЪе натляднаго усвоен1я этой зависимости, меж- 
ду рядомъ нечетныхъ чиселъ и квадратами натуральныхъ чиселъ, 
которую полезно ‘ученикамъ знать какъ можно ранЪе, ВЕ 
сяЪдующй премъ: 

11. Начертите на доскЪ маленькай правильный треугольникль 
(равносторонный) и другой, такой же формы, но со сторонами 
вдвое длиннЪе. Сколько первыхъ треугольниковъ помфстится во 
второмъ? (4— показать на чертеж). Если второй треугольникъ 
имфеть стороны втрое длиннЪе, чБмъ первый, сколько въ немъ 
разъ помЪфститея первый? (9--показать на черт.) и т. д. Изъ та- 
кихь чертежей наглядно видно, что квадратъ какого либо числа 


есть сумма нечетныхь чиселъ, начиная съ единицы. © о 


12. Начертите на доскЪ маленькай квадратикъ. Каку® ш- 
гуру надо въ нему приложить, чтобы образовался квадрат съ 
удвоенною стороною? Какую фигуру надо приложит © этому 


послЪднёму квадрату, чтобы образовался квадратъ . утроенною 
*) С\ 
стороною? И т. д. 5 Хх 


ХВ. Эти фигуры, состояийя изъ ночезнаго ” числа такихуь, 
о г __ 
какь основной, квадратиковъ, древне-греческле” математики назы- 
вали численными зномонами. 
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18. Почему разность между квадратами двухь послЪфдова- 
тельныхъ чиселъ всегда нечетная? Скажите сразу, какова раз- 
ность между квадратами чисель 43 и 41? (48 —- 44 = 95). 
Какова разность между квадратами чисель 48 и 46? (48 -|- 
—- 47 -- 47 -- 46 = 95 -[ 93 = 188). Ит. д. 





14. Представьте сумму послЪдовательныхь нечетныхь чи- 
сель въ видЪ произведенйя двухъ множителей: 
18 | 15 =? (14х32 = 98. 
18 16 -И=? (15 Х 3 = 45). 
18 | 15 — "119 =? 16 х4А=64. Ит д. 





15. На этомъ основан!ш, какъ, напримЪфръ, можно еще пред- 

ставить разность квадратовъ чиселъ 48 и 46? (прим. 13) 
95--98=94Ж2=(48 Е 46)(48—46)=188. 

Напишите по этому правилу разность квадратовъ чиселъ 

48 и 45. 
48--41-—-41--46--46--45—95--98--91=98Х 3—(48--45)(48—45). 

И т. д. Отсюда какое правило вытекаетъ для представленя раз- 
ности квадратовъ двухъ чиселъ въ вид пройзведен1я двухъ мно- 
жителей? 





16. Зная это правило и имя передъ глазами табличку 
квадратовъ, перемножьте въ ум слфдующйя двузначныя  чйела: 
10Ж19 = ? [(18—1)(418--)=18*—12=8324—1=828] 
18Ж19 = ? (16°—8=956—9—241). 
28% 16 — ? (22 —6—484—86—448). 
8111 =? (21—102—=129—100=629). 
И т. д. 











17. Почему этимъ премомь умноженйя неудобно было бы 
пользоваться въ тЪхъ случаяхъ, когда разность между множите- 








лями есть число нечетное? А 
мо 
© [9) 
18. Пользуясь табличкою квадраловъ, перемножьте” исла 
145 х 18 =? (15 + 6Бхз= 2 -45=3 
или: (16 — 1)(16 + 2) = 16? + 16 —2 = 956 < 210. 


29. ВАА) 1430,5) <= ЯОте Вбние. 
И т. д. ох 


< 
& ы 


— 
СУБ. У. (Одесса). 
У 
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РЬШЕНИ!Я ЗАДАЧЪ. 





№ 499 (1 сер). Въ треугольникь АВС внисана окруж- 
ность, которая въ точкахъ Ш, Е, Е касается его сторонъ; оено- 
вашя высоть треугольника ЕК служать вершинами треугольни- 
ку КОМ. Доказать, что плошадь треугольника КТАГ относится 
къ площади треугольника АВС, какъ г”: 4В?, гдЪ г — радсъ 
окружности РЕЕ, а В--радусъ окружности АВС. 

Называя центръ вписаннаго круга черезъ О, получимъ для 
угловъ О, Е, Е величины: 

В С 


А 
Пе 5, 4 — РУ @— 9. 


'Треугольникъ КМ ортоцентрическай по отношеншо къ треуголь- 


нику ОЕЕ, поэтому его углы К, Г, М равны 24 — 2( — — 


За -н 4( — В) 24 =— 2(1 — 2) или А, В, С. Слфдова- 


тельно КОМ подобенъ треугольнику АВС. Рад!усь круга, опи- 


саннаго около КПМ == —_ Поэтому пл. КОМ : пл. АВС. = 


_" р 
= (:): В?=!? : 482. 


И. Свьшиитовь ('Троицкъ), С. Блежко (Москва), Б. (Полоцкъ). 
№ 24 (2 сер). Найти шахпиит выражений 


_(аж-|-5у)*. г. (ах Бу--сз)? 
а2Гу? а уз? 











Называя данныя выражен1я черезъ А и В, изь тождеетвъ р 
(Ну) (а?--Ь?) = (аж-НБу)?-(ау— 6)? $ . 
(2 у 32) (4? + 62 | с?) = ца РР щ- сз)" -| (ау г 
| (43 сх)? Е (55 — су)? 0” 
находимъ: 
ав 2 © 
А = а (и — 5 
9-Е у’ ах 
. © 





ра д ых з — ©? 
ВИ (ау р)? 1 _ (аз 2)? —= (= су) 
| И 
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Отеюда ясно, что наибольшая величина выраженя А равна 
и? -- Б?, т. е. когда: Раф : 5. 


Наибольшее значен1е В равно 4? В + с? 


и соотвЪтетвуеть 
тому случаю, когда 


(ау — 0х) Е (аз 


т. е. когла хга=у:Ь=з 





ст)? + (63 — су)? = 0 


И. Эйлерь (Сиб.), Ц. Свъиниковь (Троицкъ), В 
№ 61 (2 сер.): 


м7 (Курскъ). 
РЬшить уравненл 

у з— я-а 

у(х —= 9—5 


3(% уф =е 


ел 


Вычитая у уравнен1е ИЗЪ второго, получимъ: 
(у — 2) уфа, 














` с 
вставивъ сюда выражене з я — у = —, получимъ 
ВЕ. - 5 2 
(у) = =——<. Подставимъ въ первое уравневе и найдемъ 
АС 
ас 
и. 
ае-—ь 
такъ точно 
ар 
Е. 
у ат — с 
Ьс 
бат пере 
р | 
Ь == 61—51 @ 
Теперь легко найдемь 
/ атс 
ди | = ит.д, 
ео «У 


И. 1. (Ж®итомрь), 1. Геплиций (Кфеменчугь), .1. „ебедевь, Н. Баз зилс- 
вичь, „|, Карблодинь, П. Писаревь, И. Степанов (Курскъ), 1 


} В. Мо7у оС (В 1евъ), 
А. Протопоповз (Сиб.). И. Шимаевь (Новочеркаескъ). Али- Беко, и 0% 
Бужестовекй (Воронежъ). 
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